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über ein Vorkommen von Pseudomonas solanacearum E. F. Smith 
in ägyptischen Importkartoffeln und über eine einfache serologische Nach-
weismethode dieses Bakteriums in stark befallenem Knollenmaterial 
Von Friedrich Geh ring. (Aus der Biologischen Bundesanstalt, Institut für Bakteriologie, Berlin-Dahlem) 
Die Schleimkrankheit der Kartoffel, hervorgerufen 
durch Pseudomonas solanacearum, kommt aus klima-
tisch bedingten Gründen in Deutschland nicht vor. In 
tropischen Ländern zählt diese Kartoffelkrankheit je-
doch zu den gefährlichsten Bakteriosen und verursacht 
dort alljährlich Millionenschäden. Die Krankheitsbe-
schreibung kann einschlägigen Lehrbüchern entnommen 
werden (1, 4, 6, 1). Ein kürzlich erschienener Bericht der 
EPPO (European and Mediterranean Plant Pro.tection 
Organisation) über eine internationale Konferenz, die 
1960 in Paris über Corynebacterium sepedonicum und 
Pseudomonas solanacearum stattfand, bringt den neue-
sten Wissensstand über den Nachweis und die Bekämp-
fungsmöglichkeiten dieser Krankheit (5). 
Im März 1960 wurden uns von der Amtlichen Pflan-
zenbeschau im Hamburger Freihafen einige Knollen der 
ägyptischen Kartoffelsorte „Alpha" übersandt*), die 
mehr oder weniger starke Symptome einer Braunfär-
bung des Gefäßbündelringes zeigten. Der zunächst vori 
der einsendenden Stelle geäußerte Verdacht, daß es sich 
bei dem genannten Schadbild um die Bakterienring-
fäule, hervorgerufen durch Corynebacterium sepedoni-
cum, handeln könnte, ließ sich jedoch nicht bestätigen. 
Im Laufe der angestellten Isolierungs- und Identifizie-
rungsversuche, die im folgenden kurz beschrieben wer~ 
den, stellte sich heraus, daß die Gefäßveränderungen der 
eingesandten Kartoffelknollen von Ps. solanacean1m 
verursacht wurden. 
Kleine Stücke des braun verfärbten Gefäßbündelrin-
ges kranker Knollen wurden zunächst unter möglichst 
*) Herrn Abt-Vorsteher Dr. H. Pi 1 t z, Staatsinstitut für An-
gewandte Botanik in Hamburg, Amtliche Pflanzenbeschau im 
Freihafen, wird für die Ubersendung von Versuchsmaterial 
bestens gedankt. 
sterilen Bedingungen in sterilem Leitungswasser aufge-
schlämmt und mit je 1 ml einer Verdünnungsreihedieser 
Suspension mehrere Agarnährplatten gegossen. Der 
Agarnährboden, der für die Isolierung und Anzucht der 
Bakterien verwendet wurde, hatte folgende Zusammen-
setzung: Aqua dest. 100 ml, Nutrient broth (Difco) 0,80/o, 
Casamino acids (Difco) 0,50/o, Yeast extract (Difco) 0, 10/o, 
CaC03 0,30/o, Agar 1,80/o. Die nach dem Plattengußver-
fahren hergestellten Platten wurden bei 27° C bebrütet. 
Nach 2---,-3 Tagen hatten sich auf letzteren kleine, 
weiße bis schmutzigweiße, etwas schleimige Kolonien 
entwickelt, die sich wenig später unterschiedlich inten-
siv braun verfärbten. Die Brai.Infärbung der Kolonien 
ließ die Vermutung zu, daß es sich bei den isolierten 
Bakterien um Ps. solanacearum handeln könnte, da bei 
Corynebacterium sepedonicum eine solche Verfärbung 
der Kolonien auf Agarnährsubstrat noch nie beobachtet 
wurde, bei Ps. solanacearum aber bekannt ist (6). Eine 
durchgeführte Gramfärbung der isolierten Bakterien, die 
negativ ausfiel, schloß Corynebacterium sepedonicum 
als Krankheitsursache endgültig aus, da dieser Erreger 
grampositiv ist. 
Es war nun der Beweis zu führen, daß es sich bei den 
isolierten Bakterien tatsächlich um Ps. solanacearum 
handelte. Zu diesem Zweck wurde am 2. April 1960 ein 
künstlicher Infektionsversuch an Tomate und Tabak 
durchgeführt, die als Wirtspflanzen für Ps. solanacearum 
von Bedeutung sind. Von 24 Stunden alten bewachsenen 
Schrägröhrchen wurde mit sterilem Leitungswasser eine 
dichte Bakteriensuspension hergestellt und etwa je 1 ml 
pro Pflanze mit einer Spritze in 5-iie unteren Stengelteile 
von mehreren 10-15 cm hohen Tabak- und Tomaten-
pflanzen injiziert. Nach 2-3 Wochen zeigten mehrere 
von den im Gewächshaus weitergez6genen Pflanzen be-
ginnende Welkeerscheinungen, die in ihrer IntensHät 
Abb. 1. Tabakpflanzen (Sorte „s·amsun"). Rechts: 20 Tage 
nach künstlicher Infektion mit Pseudomonas solana-
cearum; links: Kontrollpflanze. 
Abb. 2. Tomatenpflanzen (Sorte „Lukullus"). Rechts: 20 Tage 
nach künstlicher Infektion mit Pseudomonas solanacearum; 
links: Kontrollpflanze. 
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unterschiedlich waren. Bei einzelnen Pflanzen waren be-
reits 20 Tage nach der Infektion sämtliche Blätter welk 
und schlaff und teilweise verdorrt (Abb. 1 u. 2). Derbe-
schriebene Infektionsversuch bewies eindeutig den 
pathogenen Charakter der aus kranken Kartoffelknol-
len isolierten Bakterien. 
Zur weiteren Diagnose dieser Gefäßbakteriose wurde 
gegen diese Bakterien ein Antiserum hergestellt, das 
nach der Methode von St a p p (7) gewonnen wurde. Im 
Agglutinationstest mit den-homologen ~akterien besaß 
das Serum einen Titer von 1 : 8-10 000. Ein Ps.-solana-
cearum-Stamm der ATCC (American Type Culture Col-
lection) reagierte im Agglutinationstest mit dem Anti-
serum gegen die aus kranken ägyptischen Kartoffelknol-
len isolierten Bakterien in gleicher Weü;e positiv. 
Carboxymethylcellulose (Präparat der Fa. Serva, Hei-
delberg) wurde den Angaben von Go t o und Ok ab e (2) 
entsprechend von den isolierten Bakterien verflüssigt, 
wenn es in einer Konzentration von 2°/o dem oben be-
schriebenen Nährboden ohne Agar zugesetzt wurde. Die 
genannten Autoren stellten nämlich fest, daß u. a. Ps. 
solanacearum cellulolytische Enzyme bildet, die Carb-
oxymethylcellulose in kleinere Einheiten aufspalten, 
was sich im Viskositätsverlust des Testmediums be-
merkbar machte. · 
Am 7. 3. 1961 wurden einige 30-40 cm hohe Kartof-
felpflanzen durch Stichinfektion in die unteren Stengel-
teile mit einem erneut aus kranken ägyptischen Kartoffel-
knollen isolierten Ps.:solanacearum-Stamm infiziert. 
Nach 3-4 Wochen zeigten die infizierten Stengel 
Welkeerscheinuhgen, die sich im weiteren Krankheits-
verlauf verstärkten, was schließlich zu ihrem Absterben 
führte. Am 23. 4. 1961 wurden von einer durch die 
künstliche Infektion erkrankten Pflanze 2 kleine Knol-
len geerntet, die in typischer Weise die braune Verfär-
bung der Gefäßbündelringe der Kartoffelschleimkrank-
heit erkennen ließen. Die mit Hilfe des Plattengußver-
fahrens vorgenommene Reisolierung der Bakterien aus 
braun verfärbten Stückchen des Gefäßbündelringes und 
ihre serologische Identifizierung mit dem eingeimpften 
Bakterienstamm waren positiv. Weitere Infektionsver-
suche an den erwähnten Wirtspflanzen bestätigten die 
bekannte Tatsache, daß frisch isolierte Ps.-solanacearum-
Stämme -ihre Virulenz verhältnismäßig schnell, in extre-
men Fällen schon wenige Wochen nach der Isolierung, 
wieder einbüßen. Der Umstand, daß die künstlichen In-
fektionsversuche an Tomate, Tabak und Kartoffel im 
Gewächshaus erfolgreich verliefen, ist insofern bemer-
kenswert, als nach der Literatur die Schleimkrankheit 
nur in wärmeren Klimabezirken auftritt, während der 
Zeit aber, in der die künstlichen Infektionsversuche im 
Gewächshaus durchgeführt wurden, keine höheren Tem-
peraturen herrschten, als-sie über einen längeren Zeit-
raum während der Vegetationsperiode in Deutschland 
auch im Freiland registriert werden. 
Eine einfache serologische Schnellmethode für den 
Nachweis dieser Bakterien in stark befallenen Kartoffel-
knollen wurde in folgender Weise ausgeführt: Auf die 
rechte Seite eines Objektträgers wurde mit einer Pipette 
ein Tropfen (etwa 0,3 ml) Antiserum und auf die linke 
Seite ein Tropfen Normalserum ( = Serum eines nicht 
immunisierten Kaninchens) gebracht. Das für den Test 
verwendete Antiserum wurde je nach Titerhöhe 1 : 10 
bis 1 : 50, meist 1 : 20, mit physiologischer NaCl-Lösung 
verdünnt und dieser Serumverdünnung als Konservie-
rungsmittel .Cialit" (Farbwerke Hoechst AG) in einer 
Endkonzentration von 1 : 5000 zugegeben. Diese Anti-
serumlösung wurde bei Zimmertemperatur, zeitweise 
auch im Kühlschrank, aufbewahrt und war jahrelang 
brauchbar. Mit dem Normalserum wurde in gleicher 
Weise verfahren. In diese beiden Serumtropfen wurde 
je eine Ose voll Bakterienschleimmasse, die von stark 
28 -
Abb. 3. Serologischer Schnelltest auf einem Objektträger. 
Links: Antiserumtropfen mit positiver Agglutinationsreaktion; 
rechts: Normalserum ohne Agglutination. 
be{allenen Knollen stammte, möglichst homogen ver-
rieben. Zur Gewinnung der für den Test erforderlichen 
Bakterienmasse wurden kranke Knollen mit einem Mes-
ser längs durchschnitten, eine Knollenhälfte zusammen-
gedrückt und der aus der braunen Ringzone austretende 
schmutzigweiße Bakterienschleim mit einer Platinöse 
abgenommen. Bei positivem Ausfall der serologischen 
Reaktion wurden die Bakterien im rechten Antiserum-
tropfen agglutiniert, was sich an einer makroskopisch 
erkennbaren, weißen Flockung zeigte (Abb. 3). Im lin-
ken Normalserumtropfen trat diese Flockung nicht auf, 
da die Bakterien auch nach längerer Beobachtungszeit 
homogen suspendiert blieben. Die positive Agglutina-
tionsreaktion war schon wenige Sekunden nach der 
Suspension der zu prüfenden Bakterien im Antiserum-
tropfen auf dem Objektträger deutlich erkennbar. Durch 
leichtes,' mehrmaliges Neigen'des Objektträgers mit den 
Serumtropfen und Betrachtung mit einer Handlupe auf 
schwarzem Untergrund ließ sich die Beurteilung der 
Antigen-Antikörper-Reaktion noch erleichtern. Mit die-
sem serologischen Schnelltest konnte Ps. solanacearum 
auch 1961 in einigen aus Agypten importierten Kartof-
felknollen, welche die gleichen krankhaften Verände-
rungen des Gefäßbündelringes zeigten, wie sie im vor-
angegangenen Jahre beobachtet worden waren, in weni-
gen Minuten eindeutig identifiziert werden. Die Tat-
sache, daß 2 Jahre hintereinander aus ägyptischen Im-
portkartoffeln der gleiche Serotyp von Ps. solanacearum 
isoliert werden konnte und gleichzeitig ein ATCC-
Stamm von Ps. solanacearum serologisch von diesen 
Isolierungen im Agglutinationstest nicht zu unterschei-
den war. läßt vermuten, daß es sich bei Ps. solanacearum 
möglicherweise um einen serologisch weitgehend ein-
heitlichen Krankheitserreger handelt. Es muß aber dar-
auf hingewiesen werden, daß bei Prüfung eines umfang-
reicheren Versuchsmaterials durchaus Ps.-solanacearum-
Stämme isoliert werden könnten, die sich serologisch 
unterscheiden. In solchen Fällen müßten dann gegen 
diese Stämme spezifisch wirksame Antiseren hergestellt 
und für den Schnelltest Mischseren verwendet werden. 
Für den Nachweis von Ps. solanacearum in Kartoffel-
knollen wurde kürzlich von Ha y ward (3) eine einfache 
Färbemethode mit „Sudan Black B" beschrieben und als 
brauchbar empfohlen (5). 
Zusammenfassung 
1960 und 1961 konnte aus kranken Knollen von ägyp-
tischen Importkartoffeln, die eine braune Verfärbung 
des Gefäßbündelringes zeigten, Pseudomonas solana-
cearum, der Erreger der Schleimkrankheit der Kartoffel, 
isoliert werden. Künstliche Infektionsversuche im Ge-
wächshaus an Kartoffel, Tabak und Tomate verliefen 
erfolgreich. Für den Nachweis dieses Erregers in stark 
befallenen Kartoffelknollen wird ein einfacher serologi-
scher Schnelltest beschrieben, der es ermöglicht, die be-
treffenden Bakterien innerhalb weniger Minuten zu 
identifizieren. 
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Eingegangen am 6. September 1§)61. 
Fraßschäden an reifenden Maiskolben 
Von Michael Klemm, Berlin-Dahlem 
In den einschlägigen deutschen Handbüchern auf dem 
Gebiete des Pflanzenschutzes beschränkt sich die Be-
schreibung von Schäden an ·Maiskolben auf Insekten-
fraßschäden, während die durch Wirbeltiere verursachten 
Fraßschäden in der Regel unberücksichtigt bleiben. Nur 
K. Mansfeld hat im „Handbuch der Pflanzenkrank-
heiten" Bd. 5, 5. Aufl., Lfg. 5, auf S. 99 und 154 3 Auf-
nahmen von Sperlings- und Elsterschäden an Maiskol-
ben und nebenbei auch Brandmausschäden (Abb. 33 und 
34) gebracht. Es fehlte jedoch eine Beschreibung der 
Unterscheidungsmerkmale der Fraßbilder, die auch nicht 
in den Rahmen dieses Abschnittes gehört. Um diese 
Lücke auszufüllen, bringen wir hier eine kurze Beschrei-
bung und Aufnahmen von den in Deutschland nicht sel-
ten auftretenden, durch einige Wirbeltiere verursachten 
Fraßschäden an Maiskolben. 
Die durch Krähen, vor allem durch Nebelkrähen (Cor-
vus corone L.). Elstern (Pica pica L.) und Eichelhäher 
(Garrulus glandarius L.), an reifen Maiskolben verur-
Abb. 1. Krähenfraß an reifenden Maiskolben. (Bild: BBA 
Berlin-Dahlem.) 
sachten Schäden zeichnen sich durch die grob zerschlitz-
ten, herumhängenden und z. T. bereits trockenen Liesch-
blätter am Kolbenansatz aus. Die Maiskörner sind aus 
den bloßgelegten Teilen des Kolbens herausgepickt 
(Abb. 1). Die Sperlinge hinterlassen vor allem an der 
Kolbenspitze feingeschlitzte Lieschblätter. An den Kol-
ben und an anderen Teilen der Pflanze findet man ein-
getrocknete Kotreste der Vögel (Abb. 2) . In beiden Fäl-
len liegen keine oder fast keine Reste der Hüllspelzen 
am Boden. 
Auf dem Boden liegende Reste der pergamentartigen 
Hüllspelzen des ausgefressenen Maiskolbens sind die 
ersten Anzeichen des Mäusefraßes. Die. Lieschblätter 
sind relativ wenig und grob zerschlitzt. Die Reste der 
zerfressenen Hüllspelzen bleiben z. T. - an Stelle der 
Körner - an den napfartigen Vertiefungen am Kolben-
stengel zurück, so daß die Spindel eine weiche, etwas 
flaumige Oberfläche zeigt (Abb. 3). Bei näherer Betrach-
tung ist zu erkennen, daß einige Lieschblätter quer 
durchgenagt und die Kolbenteile entblößt und aus-
Abb. 2. Sperlingsfraß an reifenden Maiskolben. Am linken 
und mittleren Kolben sind die Lieschblätter z. T. entfernt Auf 
den Lieschblättern des rechten Kolbens sind Kotreste der 
Sperlinge sichtbar. (Bild: BBA Berlin-Dahlem.) 
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